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 Abstrakt 
Tato bakalářská práce podává chronologický přehled o rotačních spalovacích motorech 
použitých v oblasti motorsportu. Zaměřuje se na popis a porovnání jejich konstrukce a 
provozních parametrů. 
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Abstract 
This bachelor thesis contains chronological view of rotary combustion engines used in 
motorsport. It focuses on and compares their construction and specifications. 
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Úvod 
Cílem závěrečné práce o rotačních spalovacích motorech je vytvořit historický přehled      
a srovnání těch motorů, které byly použity v oblasti motorsportu. Rotačními spalovacími 
motory budeme rozumět motory Wankelovy, ve kterých píst (nazývaný rotor) koná krouživý 
pohyb. Protože historie a vývoj Wankelova motoru obecně není cílem této práce, nebudeme 
se tím zabývat. Bude popsán princip činnosti a konstrukce Wankelova motoru a význam 
radiálních a těsnících lišt. Dále se podíváme na první dva motory firmy NSU, která 
Wankelovy motory začala vyrábět. Poté přejdeme k motorům firmy Toyo Kogyo (Mazda), 
jejíž Wankelovy motory měly na trhu největší podíl. Na závěr se podíváme na několik 
motorů, které buď nebyly nikdy sériově vyráběny, nebo byly vyráběny jen krátce. 
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1 Princip činnosti Wankelova motoru 
V této kapitole bude stručně vysvětlen princip činnosti Wankelova motoru včetně významu 
axiálních a radiálních těsnících lišt podle literatury [1].  
 
1.1 Popis konstrukce 
Na obr. 1 je příčný a podélný řez motorem KKM-250 o objemu komory 250 cm3. 
 
Obr. 1. Podélný a příčný řez motorem NSU-Wankel KKM-250 [1] 
1- hřídel s výstředníkem, 2- rotor, 3- skříň, 4- víka skříně, 5- ložiska hřídele, 6- ložisko pístu, 7- malé ozubené 
kolo, 8- velké ozubené kolo, 9- setrvačníky s vývažky, 10- trubka přívodu oleje, 11- sběrná příruba oleje,         
12- prostor pro přerušovač, 13- kanály pro chladící kapalinu, 14- konec hřídele, 15- zapalovací svíčka,           
16- výfukový kanál, 17- sací kanál, 18- radiální těsnící lišty pístu, 19- vybrání pístu 
Skříň 3 je z obou stran uzavřena víky 4. Uvnitř skříně se nachází píst 2, který koná 
krouživý pohyb. Ve Wankelově motoru se píst nazývá rotor, což ne zcela přesně napovídá 
jeho pohybu, ale pro rozlišení s pístem v klasickém spalovacím motoru je tento název 
postačující. Boky rotoru mají profil tvořený třemi stejnými oblouky. V místě, kde se tyto 
oblouky stýkají, tzv. vrcholu pístu, jsou v drážkách uloženy radiální těsnící lišty 18. Tyto lišty 
při pohybu rotoru neustále klouzají po vnitřní ploše skříně, jejíž profil je tvořen křivkou 
zvanou zkrácená epitrochoida (Obr. 2). Tím mezi boky rotoru a vnitřkem skříně vznikají tři 
oddělené komory, které periodicky mění svůj objem. V rotoru je souose umístěné a pevně 
s ním spojené velké ozubené kolo 8. K víku skříně je připevněné malé ozubené kolo 7. Obě 
tato kola, jejichž poměr počtu zubů je 3:2, zajišťují krouživý pohyb rotoru. Rotor je valivě 
uložen na výstředníku hřídele 1, jehož osa je od osy hřídele vzdálena o rozdíl velikosti 
roztečného poloměru ozubení velkého a malého kola. Sacím kanálem 17 je do motoru 
nasávána směs vzduchu s benzinem a mazacím olejem. Po kompresi je směs zapálena 
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zapalovací svíčkou 15. Výfukovým kanálem 16 jsou po expanzi a vykonání práce odváděny 
výfukové plyny do výfukového potrubí. Pro chlazení vnitřku rotoru slouží olej, zatímco skříň 
a víka motoru jsou chlazeny vodou. Rotující hmoty výstředníku a rotoru jsou vyváženy 
pomocí vývažků na setrvačnících 9, uložených na obou koncích hřídele 1. 
 
Obr. 2. Geometrie epitrochoidy [1] 
1.2 Popis činnosti 
Na obr. 3 je znázorněn pracovní oběh motoru při otočení rotoru o 90° kolem jeho osy.  
 
Obr. 3. Průběh činnosti Wankelova motoru [1] 
a) výchozí poloha; b), c), d) polohy rotoru po každých 30° jeho otočení 
1 – sání, 2 – komprese, 3 – expanze, 4 – výfuk; A´, B´, C´ – boky pístu 
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Na obr. 3a: 
- mezi bokem rotoru A´ a vnitřkem skříně se dokončuje výfuk a začíná sání, 
- mezi bokem rotoru B´ a vnitřkem skříně probíhá komprese nasáté směsi, 
- na bok rotoru C´ působí expandující plyny, které otáčejí rotorem a konají práci. 
Při otočení rotoru o 30° (Obr. 3b): 
- mezi bokem rotoru A´ a vnitřkem skříně pokračuje sání, 
- mezi bokem rotoru B´ a vnitřkem skříně dále probíhá komprese, 
- radiální lišta na vrcholu mezi bokem A´ a C´ odkryla výfukový kanál a spálené plyny 
opouštějí motor. 
Při otočení rotoru o dalších 30°, tzn. z výchozí polohy o 60° (obr. 3c): 
- mezi bokem rotoru A´ a vnitřkem skříně dále pokračuje sání, 
- mezi bokem rotoru B´ a vnitřkem skříně byla dokončena komprese a jiskrou 
zapalovací svíčky se stlačená náplň zažehuje, 
- mezi bokem rotoru C´ a vnitřkem skříně pokračuje výfuk. 
Při otočení rotoru o dalších 30°, tzn. z výchozí polohy o 90° (obr. 3d): 
- mezi bokem rotoru A´ a vnitřkem skříně stále pokračuje sání, 
- mezi bokem rotoru B´ a vnitřkem skříně začíná expanze plynů, 
- mezi bokem rotoru C´ a vnitřkem skříně pokračuje výfuk. 
Při dalším otočení rotoru o 30°, tzn. o 120° z výchozí polohy se na místo boku rotoru A´ 
dostává bok rotoru C´, na místo boku  B´ bok A´ a na místo boku C´ bok B´. Při tom: 
- mezi bokem rotoru A´ a vnitřkem skříně se dokončí sání a začne komprese, 
- mezi bokem rotoru B´ a vnitřkem skříně dále probíhá expanze, 
- mezi bokem rotoru C´ a vnitřkem skříně pokračuje výfuk a začíná sání. 
Hřídel se otáčí třikrát rychleji než rotor. Během 120° otočení rotoru se vykoná stejný 
pracovní oběh jako ve čtyřdobém motoru. Za jednu otáčku hřídele se vykoná jeden pracovní 
oběh. Z tohoto hlediska je jednopístový Wankelův motor ekvivalentní klasickému 
dvouválcovému motoru čtyřdobému. Ve Wankelově motoru však probíhá každá fáze 1,5krát 
déle než v klasickém motoru, což podporuje hoření při vysokých otáčkách, ale na druhou 
stranu se v motoru déle zdržují expandující horké plyny, což má za následek větší sdílení tepla 
z plynů do stěn. Kvůli tomu musí být motor lépe chlazen [1, str. 35]. 
1.3 Těsnící lišty rotoru 
Následuje stručné popsání radiálních a axiálních těsnících lišt rotoru Wankelova motoru. 
Pro hlubší pochopení významu je doporučeno prostudovat kapitolu 3 literatury [1]. 
Radiální těsnící lišty 
Radiální těsnící lišty zabraňují pronikání plynů z jedné komory do druhé. Plyny, které 
profukují z jedné komory do druhé nerovnostmi dotyku lišty se skříní, narušují olejový film 
její kluzné plochy. Tím dochází ke zhoršení mazání a nárůstu opotřebení vrcholu lišty             
a skříně. S klesajícími otáčkami tyto ztráty rostou a zhoršují podmínky pro rozběh motoru. 
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Axiální těsnící lišty 
Účelem axiálních těsnících lišt je zamezení pronikání plynů ze spalovacích komor vůlemi 
mezi čely rotoru a víky skříně a současně i omezení pronikání oleje kolem čel rotoru do 
spalovacích komor. Axiální lišty nejsou tolik namáhány jako lišty radiální, protože nejsou 
vystaveny přímému působení vysokých teplot plynů. Dosedají totiž na víka skříně, která jsou 
dobře chlazená, a tím je z axiálních lišt odváděna velká část tepla. 
1.4 Výhody a nevýhody Wankelova motoru 
Z porovnání Wankelova motoru s klasickým pístovým motorem plynou (viz literatura [1]): 
Výhody:  
- klidnější a rovnoměrnější chod 
- lepší hmotnostní a prostorové ukazatele 
- menší počet součástí 
Nevýhody: 
- obtížnost utěsnění komor a větší kluzné rychlosti lišt 
- jednostranné tepelné zatížení skříně 
- protáhlý tvar spalovacího prostoru 
- poměrně nízká hodnota skutečného kompresního poměru – nelze dosáhnout potřebné 
hodnoty kompresního poměru pro vznětový motor, příklad návrhu je na obr. 4 
- poněkud vyšší měrná spotřeba paliva a zejména oleje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4. Vznětový Wankelův motor patentovaný firmou Yanmar Diesel Co. Ltd. [1] 
1- skříň, 2- rotor prvního stupně, 3- rotor druhého stupně, 4- vstřikovač, a- sací kanál, b- výfukový kanál,  
c,d- přepouštěcí kanály, e- vybrání v rotoru 
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2 Motory NSU 
I přes to, že motory firmy NSU nebyly nikdy primárně určeny pro motorsport a jejich 
použití v závodění bylo minimální, je zmínka o nich důležitá hlavně proto, že NSU byla první 
firma, která Wankelovy motory začala vyrábět. Licenci pak prodala několika dalším firmám, 
které se snažily dál motor vylepšovat a odstraňovat jeho nedostatky. Popisovat první zkušební 
motory tu nebudeme, jelikož to není předmětem bádání. Zaměříme se na motory KKM-502    
a KKM-612. Popis znovu vychází z literatury [1]. 
 
2.1 KKM-502 (1964-1967) 
Ze zkušeností z předchozích typů Wankelových motorů se v NSU rozhodli, že nejlepší by 
bylo zahájit sériovou výrobu motorem o objemu přibližně 0,5 l. Motor byl označen jako 
KKM-502 (Obr. 5). Použit byl v kabrioletu NSU-Spider, jehož výroba byla zahájena roku 
1964. Jelikož byl motor umístěn vzadu, bylo jeho chlazení složitější. Přes celý vůz bylo 
vedeno potrubí, ve kterém horká voda odváděla teplo z motoru do přední části vozu 
k ventilátoru, od kterého se ochlazená voda vracela zpět k motoru. Výkon motoru byl 36,8 
kW (50 koní) při 6 000 ot/min.  
 
Obr. 5. Motor KKM-502 [1] 
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2.2 KKM-612 (1967-1977) 
Motor KKM-612 (Obr. 6) se začal vyrábět roku 1967 pro sportovní vozidlo NSU Ro 80. 
Motor byl 2rotorový s pracovním objemem jedné komory 497 cm3. Maximální výkon činil 
84,6 kW (115 koní) při 5 500 ot/min. Tento motor vznikl zdvojením jeho předchůdce KKM-
502.  
 
Obr. 6. Motor KKM-612 [1] 
 
NSU nakonec doplatilo na nedostatečně vyvinuté motory. Motor KKM-612 zpočátku 
vykazoval problémy už po 25 000 km. Velké množství závad, přičemž drtivá většina objevena 
ještě v záruční době, přivedlo NSU do velkých finančních problémů a tak byla firma v roce 
1969 odkoupena společností Volkswagen, která ji spojila s Auto Union, čímž vznikla 
společnost dnes známá jako Audi. Kvůli rapidnímu vzrůstu cen benzínu v roce 1973 a jeho 
velké spotřebě v NSU Ro 80 zájem o toto vozidlo rychle klesal a protože žádná z inovací 
vyvinutá v NSU již nebyla na motoru použita, byla v roce 1977 úplně ukončena výroba 
automobilů poháněných Wankelovým motorem v Německu. 
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3 Motory firmy Toyo Kogyo (Mazda) 
V následující kapitole budou popsány motory Mazda. Největší podíl vozů s rotačními 
spalovacími motory má právě tato Japonská firma, která licenci na Wankelovy motory 
zakoupila v roce 1961. Mazda nejprve zkoušela 1rotorový prototyp 40A a později i 2rotorový 
L8A, ale těmto motorům se věnovat nebudeme. Podíváme se pouze na motory, které měly 
něco společného s motorsportem. 
 
3.1 10A (1967-1974) 
Motor 10A (Obr. 7) byl úplně první rotační motor firmy Mazda, který šel do výroby. Tento 
motor byl představen světu roku 1965. Jednalo se o 2rotorový motor o objemu 2 x 491 cm3. 
Skříně a víka motoru byly z lehkých slitin odlévaných pod tlakem a jejich kluzné plochy byly 
chromovány. Rotory byly litinové. Radiální těsnící lišty byly ze spékaného uhlíku s příměsí 
kovových částic a axiální lišty byly z litiny. V každé z obou spalovacích komor byly dvě 
zapalovací svíčky. Ke každému rotoru byla přiváděna směs paliva se vzduchem dvoucestným 
rozdělovačem zásobovaným jednou ze sekcí karburátoru. Primární kanály přívodu paliva 
měly průřez 7,15 cm2 a sekundární 14,3 cm2. Při nižších zatíženích byly aktivní pouze 
primární kanály a rozvaděče pracovaly jako jednocestné (kvůli hospodárnosti s palivem). 
Výfukovým kanálem byly spaliny vedeny přes chladnější části skříně motoru a chladící směs 
proudila axiálně (na rozdíl od motorů NSU kde proudila radiálně). Pro lepší mazání se do 
směsi přidával olej. 
Bylo vyrobeno několik verzí tohoto motoru, které se lišily použitými materiály, 
karburátorem a především výkonem. 
 
Obr. 7. Motor 10A [1] 
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3.1.1 Model 0813 (1967-1969) 
První vozidlo v motosportu bylo poháněné upraveným motorem typu 0813. Jednalo se       
o Mazdu Cosmo, pro pozdější export značenou jako 110S. Motor poskytoval výkon 81 kW 
(109 koní) při 7 000 ot/min a točivý moment 130 Nm při 3 500 ot/min.  
Mazda chtěla dokázat spolehlivost rotačních motorů a tak nasadila v srpnu 1968 Cosmo do 
84hodinového vytrvalostního závodu Marathon de la Route na okruhu Nürburgring 
v Německu (Obr. 8). Přesto, že jedno vozidlo závod nedokončilo, celkové čtvrté místo 
druhého vozu potvrdilo potenciál rotačních motorů. 
 
Obr. 8. Mazda Cosmo při Marathon de la Route 1968 (http://www.classicmotorsports.net) 
Velkou změnou motoru pro závod bylo přidání motýlkové klapky, která přepínala 
s rostoucími otáčkami z bočního kanálu na obvodový. Díky tomu bylo dosaženo vyššího 
výkonu, který byl s ohledem na dobu závodu omezen na 97 kW (130 koní) při 7 000 ot/min. 
3.1.2 Model 0820 (1968-1973) 
Model 0820 byl konstrukčně velmi podobný typu 0813, ale z levnějších materiálů, čímž 
jeho váha vzrostla o 20 kg. Zároveň byl použit menší karburátor a tím jeho výkon klesl na    
75 kW (100 koní) při 7 000 ot/min. Točivý moment motoru byl 132 Nm při 3 500 ot/min. 
 
Mazda R100  
Při velké ceně Japonska v Singapuru v roce 1969 nasadila Mazda do závodu nový typ 
vozidla a vyplatilo se to. Při stejném uspořádání motoru, ale bez razantních omezení, které 
Cosmo muselo mít, si R100 dojela pro vítězství. Motor poskytoval výkon 195 koní při 9 000 
otáčkách za minutu. 
Téhož roku v Belgickém Spa byly nasazeny do 24 hodinového závodu tři vozy s motorem 
o sníženém výkonu na 187 koní při 8 500 ot/min. Kvůli problémům s mazáním dosáhla 
Mazda pátého a šestého místa. 
V roce 1969 se Mazda také opět zúčastnila vytrvalostního závodu Marathon de la Route. 
Jenže tentokrát to takový úspěch nebyl. Ze tří vozidel dojelo pouze jediné a to na pátém místě. 
Výkon motoru opět snížen na 178 koní při 8 000 ot/min. 
Při velké ceně Japonska 1970 se na start postavila R100 o výkonu 224 koní při 10 000 
otáčkách za minutu. Auto bylo velmi silné, ale nakonec dojelo na třetím místě, kvůli 
karburátoru, který nedokázal motor zásobovat dostatkem paliva. 
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Chevron B16 
První pokus rotačního motoru v legendárním závodě Le Mans roku 1969 (Obr. 9). Britské 
vozidlo poháněné motorem 10A se ale brzy začalo přehřívat a závod nedokončilo. 
 
Obr. 9. Chevron B16 při Le Mans 1969 (http://www.slotrace.dk) 
3.1.3 Model 0866 (1971-1974) 
Poslední model motoru série 10A byl vyroben v roce 1971. Tento typ obsahoval odlévaný 
termální reaktor, díky čemu byly sníženy výfukové emise. Výfukový kanály byly upraveny. 
Výkon činil 78 kW (105 koní) při 7 000 ot/min a točivý moment 135 Nm při 3 500 ot/min. 
 
Mazda RX-3 
Ojedinělým případem použití motoru typu 0866 v RX-3 byl závod Fuji Tourist Trophy 
v prosinci 1971, který také skončil vítězstvím Mazdy. 
 
3.2 12A (1970-1985) 
Popis motoru bude proveden dle literatury [2]. Motor 12A vychází konstrukčně ze svého 
předchůdce 10A. Šířka rotoru byla zvětšena o 10 mm, čímž vzrostla na 70 mm a objem 
motoru se zvedl na 2 x 573 cm
3
 = 1 146 cm
3
. Motor dosahoval výkonu až 89,5 kW (120 
koní), ale kvůli požadavkům na snížení emisí se v roce 1974 výkon motoru snížil na 72 kW 
(97 koní) a v roce 1976 se zmenšily sací kanály a výkon klesl na 69 kW (92 koní). V roce 
1978 začala Mazda do motoru dávat nové odolnější těsnící lišty, díky kterým se výkon zvedl 
na 74,5 kW (100 koní) a s použitím lepšího karburátoru a správného časování sání a výfuku 
bylo dokonce možné dosáhnout i 112 kW (150 koní). V roce 1983 se začala vyrábět Mazda 
RX-7 s motorem 12A Turbo GT-X s výkonem až 123 kW (165 koní). 
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Obr. 10. Sigma MC73 (http://www.rotarywiki.com) 
V letech 1973 a 1974 se motor 12A objevil ve vozech Sigma MC73 (Obr. 10) a MC74, ale 
úspěch se nekonal. MC73 závod nedokončilo a o rok později MC74 nedojelo požadovaný 
počet kol a bylo klasifikováno jako DNF (Did Not Finish - nedokončilo). Motor v obou 
vozech dosahoval výkonu 196 kW (260 koní). 
 
Obr. 11. Mazda RX-7 v Le Mans 1980 (http://www.touringcarracing.net) 
Roku 1974 se Mazda poprvé se svým vozem zúčastnila prestižního závodu Le Mans, ale 
neprošla kvalifikací. O rok později se kvalifikace Mazdě povedla, ale závod nedokončila. 
Jednalo se o model S124A s motorem 12A o výkonu 196 kW (260 koní). První menší úspěch 
se tak konal až v roce 1980, kdy Mazda RX-7 (Obr. 11) dojela na 21. místě. Bylo to poprvé, 
co vozidlo poháněné rotačním spalovacím motorem dokončilo závod Le Mans. 
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3.3 13B (1972-2002) 
Motor 13B přímo navazuje na motor 12A. Popis bude proveden opět pomocí literatury [2]. 
Spalovací komory jsou u obou motorů rozměrově stejné, ale šířka rotoru byla zvětšena na 80 
mm, díky čemu se objem tohoto dvourotorového motoru zvětšil na 1 308 cm3 a motor tak 
mohl dosáhnout výkonu o 26 kW (35 koní) víc než 12A.  
 
3.3.1 13B-RESI (1972-1986) 
První verze motoru měla 4kanálový přívod směsi paliva, ale v nové verzi pro Mazdu RX-7 
GSL-SE roku 1984 byly původní sekundární kanály zvětšeny a rozděleny, čímž vznikl 
6kanálový přívod.  Nové dva kanály byly otevřeny při otáčkách vyšších jak 5 000 ot/min. 
Díky tomu se z 1,3 l motoru dostal výkon 100 kW (135 koní) při 6 000 ot/min. 
První pokus Mazdy s tímto motorem v závodě Le Mans se uskutečnil roku 1979 s Mazdou 
RX-7 252i. Úpravami časování kanálů a vstřikování se dosáhlo výkonu 212,5 kW (285 koní). 
Nicméně vozidlo neprošlo kvalifikací. S novějším typem vozu RX-7 253 v roce 1981 také 
Mazda neuspěla. Až v roce 1982 s Mazdou RX-7 254 dojela na čtrnáctém místě. V roce 1983 
přišla Mazda s novým vozem 717C a obsadila dvanácté a osmnácté místo. O rok později 
s Mazdou 727C o výkonu 238,5 kW (320 koní) dojela na patnáctém místě a dva vozy Lola 
T616 se stejným motorem dokázaly dojet na dvanáctém a desátém místě. Poslední pokus v Le 
Mans s tímto motorem proběhl v roce 1985 v Mazdě 737C (Obr. 12). Další rok už byly vozy 
Mazda v sérii Le Mans poháněny motorem 13G. 
 
Obr. 12. Mazda 737C (http://www.motorsport.com) 
3.3.2 13B-DEI (1986-1993) 
V roce 1986 došlo k vylepšení sání a vstřikování paliva a výkon vzrostl na 110 kW (148 
koní). Zároveň se do motoru začaly dávat nové odlévané železo-hliníkové těsnící lišty, díky 
kterým bylo těsnění lepší, docházelo k menšímu tření a tím se prodloužila jejich životnost. 
Motor začal být také lépe mazán. O to se starala olejová čerpadla, která vstřikovala mazivo 
přímo na vnitřní plochy rotoru do sacího systému a na výstředníkovou hřídel. Zároveň mazivo 
sloužilo pro lepší chlazení. V roce 1989 došlo ke snížení hmotnosti rotorů a zvýšení 
komprese. Díky tomu se výkon vyhoupl na 160 koní bez výrazné změny spotřeby paliva. 
První přeplňovaný motor se objevil roku 1989 v Mazdě RX-7 Turbo. Motor nesl název 
13B Turbo II (zajímavé je, že Turbo I nikdy nevzniklo). Turbo, které bylo přidáno do verze 
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13B z roku 1989 zvýšilo výkon motoru na 182 koní a ke konci výroby motoru v roce 1991 
s účinnějším turbem se dosáhlo na výkon až 149 kW (200 koní). 
3.3.3 13B-REW (1993-2002) 
V roce 1993 přišla Mazda s další vylepšenou verzí. Původně měl být tento motor 
3rotorový, ale upustilo se od toho kvůli vyšší hmotnosti motoru a z toho vyplývající potřebě 
zesílit rám. Namísto třetího rotoru byla přidána dvě turbodmychadla Hitachi. Pro lepší 
chlazení byl přidán mezichladič a duální olejové chladiče do obou předních rohů auta. Turba 
byla roztáčena výfukovými plyny, které zpočátku poháněly nejprve primární turbo pro lepší 
akceleraci a při vyšších otáčkách i sekundární. Tento způsob se ale projevoval prodlevou při 
přepnutí proudění plynů z primárního na sekundární turbo. Problém byl vyřešen tím, že 
sekundární turbo bylo poháněno menším objemem výfukových plynů i při nižších otáčkách, 
takže při přepnutí, kdy už byla druhá turbína roztočena, docházelo k rychlejší reakci na 
zrychlení motoru. Aby motor běžel hladce s oběma turby, musela být do motoru zabudována 
nová ECU (Electronic Control Unit – elektronická řídící jednotka). V průběhu výroby se 
výkon motoru postupně zvedal ze 176 kW (236 koní) na 206 kW (280 koní). 
 
3.4 13G (1984-1990) 
Popis motoru 13G vychází ze zdroje [4]. Poprvé se jednalo o motor, který byl navržen 
pouze jako závodní a zároveň to byl první 3rotorový rotační motor. Konstrukčně vycházel 
z motoru 13B a obsahoval navíc tyto součásti: speciální centrální kryt motoru s postupným 
převodem, výstředníkovou hřídel pro 3 rotory, nový přední kryt s dírami pro napěťové 
šrouby. Většina součástí byla totožná se součástmi z 13B. Výstředníková hřídel v tomto 
případě byla novinkou, kterou Mazda předtím nevyzkoušela. Jedná se vlastně o 2rotorovou 
hřídel, která je v přední části rozšířena. Řez motorem je na Obr. 13. Motor poskytoval výkon 
335 kW (450 koní) při 8 500 ot/min a točivý moment 392 Nm při 8 000 ot/min. 
 
Obr. 13 Řez motorem 13G [4] 
Motor byl používán v závodním voze Mazda 757 v Le Mans v letech 1986-1988. V roce 
1986 vyjela dvě vozidla a obě závod nedokončila. V roce 1987 jedno vozidlo dojelo sedmé    
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a druhé nedojelo a v roce 1988 jediné vozidlo s tímto motorem předčilo na patnácté pozici 
dvě vozidla Mazda 767 s novějším motorem 13J. 
Motor 13G byl v roce 1990 přejmenován na motor 20B podle jeho objemu (1 962 cm3)      
a pro závodní použití se prodával ještě několik dalších let. 
3.5 13J (1988-1990) 
Motor 13J bude popsán dle zdroje [4]. Jednalo se o 4rotorový motor vycházející ze svého 
předchůdce 13G. Podobně jako 13G měl i tento motor speciálně upravenou hřídel pro uložení 
4 rotorů a centrální kryt s postupným převodem. Tento motor nebyl zrovna nejlépe navržen    
a byl brzy nahrazen motorem R26B. Nicméně existují tři revize tohoto motoru s malými 
úpravami. 
13J-M (Mazda 767 v roce 1988) 
Spravená délka sacího potrubí, výkon 410 kW (550 koní) při 8 500 otáčkách. 
13J-MM (Mazda 767B v roce 1989) 
Proměnná délka sacího potrubí, výkon 470 kW (630 koní) při 9 000 otáčkách. 
13J-L (Mazda 767B v roce 1990) 
Téměř totožný motor jako 13J-MM. 
3.6 R26B (1991-1997) 
4rotorový rotační motor R26B byl pohon, který přinesl roku 1991 závodnímu vozu Mazda 
787B (Obr. 14) vítězství ve 24hodinovém vytrvalostním závodě Le Mans. Tento motor byl 
vyvinut, aby dosáhl vysokého výkonu, hospodárnosti s palivem a spolehlivosti tak, jak bylo 
požadováno pro závod. Popis bude proveden dle literatury [3]. 
 
Obr. 14. Mazda 787B (http://www.carsbase.com) 
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Závod Le Mans byl určen pro 2 kategorie vozidel soutěžících dohromady. První kategorie 
byla určena pro nepřeplňované motory do objemu 3,5 l a druhá kategorie pro motory 
jakéhokoliv typu, konfigurace a uspořádání, přičemž maximální spotřeba benzínu byla 
stanovena na 2 550 litrů za závod. Motor R26B spadal do druhé kategorie 
 
3.6.1 Cíle vývoje motoru a použité technologie 
Aby bylo dosaženo současného zlepšení výkonu, spotřeby paliva a spolehlivosti, přičemž 
zároveň bylo dodrženo podmínek kategorie 2, následující cíle vývoje byly stanoveny jako 
primární: 
1) Zvýšení výkonu a zlepšení odezvy plynového pedálu 
Hlavním cílem zde bylo realizovat výrazné zvýšení výkonu a zároveň poskytnout 
široké rozpětí točivého momentu a rychlou odezvu plynového pedálu a tím usnadnit 
řidiči kontrolu nad vozem. 
Pro dosažení cílů byly použity tyto technologie: 4rotorová jednotka, teleskopický 
systém sacího potrubí, obvodové vstřikování, zapalování 3 svíčkami a dvoudílné 
keramické radiální těsnící lišty. 
 
Obr. 15. Zapalování třemi svíčkami [3] 
2) Zlepšení spotřeby paliva 
Cílem bylo snížit spotřebu paliva a realizovat palivový řídicí systém vhodný pro 
závodění na okruhu a tím zlepšit celkovou spotřebu paliva. 
Použité technologie: obvodové vstřikování, zapalování 3 svíčkami. 
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Obr. 16. Dvoudílné radiální těsnící lišty [3] 
3) Zajištění trvanlivosti a spolehlivosti 
Zde byl cíl jasný a nekompromisní: vydržet 24 hodin na trati a ujet přibližně 5 000 km 
při plném výkonu. 
Technologie: dvoudílné keramické radiální lišty a cermetový povlak na vnitřním 
povrchu skříně a rotoru. 
3.6.2 Specifikace motoru 
Jednalo se o nepřeplňovaný 4rotorový motor navržený tak, aby vyvážil vysoký výkon           
a hospodárnost s palivem při zachování jiných atribut, jako např. maximální jednoduchost 
instalace a údržby motoru. Motor dosahoval výkonu 515 kW (690 koní) při 9 000 ot/min. 
 
                   
 
 
 
 
 
 
                                                              Obr. 17. Motor R26B [3] 
Konstrukce motoru 
Na obr. 17 je fotka motoru R26B a na obr. 18 podélný řez motorem. Konfigurace a tvar 
spalovací komory byly stejné jako u produkčních rotačních spalovacích motorů firmy Mazda.  
Rotor, navržený pro kompresní poměr 10:1, byl přesně odlévaný metodou vytavitelného 
modelu a společně s bočními kryty měl na vnitřních plochách cermetový povlak. Radiální 
těsnící lišty, vyrobené z keramiky, byly dvoudílné, navrženy pro rozšířenou spolehlivost         
a lepší utěsnění plynů. 
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Obr. 18. Podélný řez motorem R26B [3] 
Motor využíval obvodové kanály a kluzný škrticí ventil, které zvyšovaly volumetrickou 
účinnost. Dalším prvkem byl teleskopický systém sacího potrubí (TIMS= telescopic intake 
manifold system), první svého druhu použitý u závodního motoru. 
 
Řídicí systém 
Hlavními řídicími parametry byly: objem vstřikovaného paliva, načasování vstřikování      
a zážehu, délka teleskopického sacího potrubí, počet palivových pump, zabezpečovací 
systém, monitorování spotřeby paliva a převod dat.                      
Řídicí systém paliva, kromě řízení vstřikování paliva, objemu a časování, ovládal i odezvu 
na poměr směsi vzduchu a paliva. Toto zajišťovalo, aby dodané palivo bylo zbaveno působení 
externích turbulencí během řízení, a tím dovolovalo motoru pracovat při požadovaných 
poměrech. 
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3.7 13B-MSP Renesis (2003-2012) 
Popis vychází ze zdroje [5]. Motor Renesis (Obr. 19) má kořeny v motoru MSP-RE 
představeném roku 1995 v Tokyu jako pohon pro koncept sportovního vozu RX-01. 
Přídomek Renesis byl přidán roku 1999 po znovu představení RX-01, po kterém byl motor 
připraven pro sériovou výrobu ve voze Mazda RX-8. 
Renesis je 2rotorový motor s objemem jedné komory 654 cm3. Dokáže vyvinout výkon      
184 kW (250 koní) při 8 500 ot/min a točivý moment 216 Nm při 5 500 ot/min. Jako 
nepřeplňovaný motor dokáže poskytnout hladkou a okamžitou odezvu při velkých 
rychlostech. Oproti motoru 13B- REW se jedná o obrovský pokrok, co se týče hospodárnosti 
s palivem a emisí výfukových plynů. Zajímavostí je, že motor dokáže pracovat i na vodík. 
 
Obr. 19. Motor 13B-MSP Renesis [5] 
3.7.1 Boční výfukové a sací kanály 
Zásadní změnou v motoru Renesis je uspořádání sacích a výfukových kanálů (Obr. 20). 
Zatímco předchozí motory měly ve skříni rotoru jen výfukové kanály (obvodové uspořádání), 
v Renesis jsou ve skříni i sací kanály (boční uspořádání). Velkou výhodou tohoto rozložení je, 
že dovoluje eliminovat překrývání časování sacího a výfukového kanálu a tím omezit 
zadržování výfukových plynů v komoře a zajistit lepší spalování. Navíc předchozí motory 
měly jeden obvodový výfukový kanál na spalovací komoru, kdežto Renesis má dva boční, 
což přibližně zdvojnásobuje obsah kanálů. Nové uspořádání výfuku snižuje odpor plynů vůči 
proudění a díky tomu, že poskytuje široký obsah výfuku, dovoluje zpoždění otevření 
výfukového kanálu pro delší expanzní cyklus a tím zvyšuje tepelnou účinnost. 
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Obr. 20. Boční kanály motoru Renesis [5] 
Další velkou výhodou bočního kanálu je svoboda, kterou poskytuje inženýrům pro 
optimalizaci jeho profilu. Průřez sacím kanálem je o 30% větší než u motoru 13B a zavírá se 
později, čímž ještě zvyšuje objem nasávané směsi a tím výkon. 
3.7.2 Technologie pro vyšší výkon 
Sekvenční dynamické sání a elektronický škrtící ventil 
Jak už bylo zmíněno, nové sací a výfukové kanály zvyšují nasávaný objem pro vyšší 
výkon. Navíc díky nové technologii sání je možné zvýšit plnící účinnost. 
6kanálový motor má 3 sací kanály (4kanálový jen 2) na jednu komoru – primární, 
sekundární a pomocný, každý s jiným načasováním. Sekvenční dynamický systém sání       
(S-DAIS) reaguje na rychlost motoru ovládáním sekundárních a pomocných kanálů a otevírá, 
případně zavírá ventil proměnlivého sání, který je nad závěrným ventilem sekundárního 
kanálu. Touto cestou dosahuje systém optimální kontroly sání pro každý kanál. 
Nejprve při nižších rychlostech motoru je činný pouze primární kanál zrychlující proudění 
směsi pro lepší točivý moment. Sekundární kanál přichází v činnost po překročení 3 500 
otáček otevřením závěrného ventilu. Snižuje proudění směsi a zvyšuje rozsah nízkého až 
středního rozsahu točivého momentu. U 6kanálového motoru se pomocný kanál otevírá při    
6 250 ot/min a navyšuje rozsah vyššího točivého momentu a výkon k horní hranici. Nakonec           
u 6kanálového motoru se při 7 250 ot/min (u 4kanálového při 5 750 ot/min) otevře ventil 
proměnlivého sání, čímž dojde ke zlepšení středního rozsahu točivého momentu. 
Renesis také obsahuje elektronický systém škrtícího ventilu pro optimalizaci odezvy na 
plynový pedál. 
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Proměnlivé vedení čerstvého vzduchu (FAD – Fresh Air Duct) 
Nachází se v 6kanálovém motoru jako přídavek ke vzduchovému filtru. FAD má závěrný 
ventil, který se otevře při 5 500 ot/min, aby optimalizoval tok proudu vzduchu a tím zvýšil 
točivý moment a výkon při vysokých rychlostech motoru. 
 
Přímý výfukový systém  
Aby bylo dosaženo co nejhladšího proudění výfukových plynů, byl výfukový systém 
udělán co nejpříměji (Obr. 21). Díky tomu je navýšen výkon. 
 
Obr. 21. Výfukový systém motoru Renesis [5] 
3.7.3 Technologie pro lepší odezvu motoru 
Odlehčený rotor a setrvačník 
Motor 13B-REW dosahoval maximálního výkonu při 6 500 ot/min, kdežto Renesis při      
8 500 ot/min. Takto vysokých otáček motor dosahuje díky 5% redukci hmotnosti rotoru         
a 15% redukci hmotnosti setrvačníku. Tímto snížením hmotnosti dochází ke snížení 
setrvačných momentů. 
6kanálová verze motoru má tři vstřikovací jednotky na rotor, elektronický škrtící ventil      
a 32bitový ovládací modul PCM (Powertrain Control Module), díky čemuž má lepší kontrolu 
nad poměrem vzduchu a benzínu ve směsi a minimalizovanou dobu reakce na plynový pedál. 
3.7.4 Technologie pro lepší hospodárnost s palivem 
Eliminace překrývání časování sacího a výfukového kanálu 
Díky tomu se výfukové plyny nezdržují v sání a tím je zlepšeno spalování. Obsah výfuku 
je tu skoro dvakrát větší než v 13B-REW, díky čemuž může být otevření výfukového kanálu 
zpožděno bez zmenšení obsahu výfuku. To prodlužuje expanzní cyklus a vylepšuje tepelnou 
účinnost a hospodárnost s palivem. 
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Horní těsnění a nové olejové těsnění 
I přes eliminaci překrývání 
otevírání a zavírání kanálů se 
malé množství výfukových plynů 
zdržovalo do dalšího sacího 
cyklu. Pro vyřešení tohoto 
problému bylo přidáno horní 
těsnění (Obr. 22) mezi těsnění 
olejová. Tento způsob těsnění 
byla průlomová technologie, která 
umožnila navrhnout boční kanály. 
Boční těsnění je klínového tvaru. 
Výfukové plyny mohou snadno 
tvořit karbonové usazeniny, ale 
s klínovým tvarem jsou 
odstraněny. Navíc tento tvar 
snižuje tření a zvyšuje účinnost 
těsnění. 
 
                                                                    Obr. 22. Těsnění motoru Renesis [5] 
Systém proudového mísení paliva 
Primární vstřikovače paliva 
jsou ultra jemné rozprašovače 
s 12 otvory (ostatní se 4) a navíc 
je Renesis vybaven novým 
systémem proudového mísení 
paliva (Obr. 23), který velmi 
pomáhá jeho rozptýlení               
a promíchání. Systém efektivně 
urychluje tok vzduchu přes stěny 
sacího kanálu a napomáhá tak 
rozprašování částic paliva, které 
na těchto stěnách zůstávají. 
Spodní konec sacího kanálu má 
lepší tvar, čímž také pomáhá 
pohybu paliva k zapalovací 
svíčce. 
 
                                                                    Obr. 23. Systém proudového mísení paliva [5] 
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3.7.5 Technologie pro nižší emise 
Redukce emisí z nespáleného paliva 
Motor přenáší nespálené uhlohydráty z jednoho cyklu do dalšího, z čehož plyne obrovské 
snížení emisí ve výfuku. Když se motor nastartuje, pomocí elektrické pumpy je do výfuku 
přiveden vzduch, což podporuje přehoření plynů a čistší emise. Mazda také vyvinula nový 
systém měření poměru vzduchu a paliva, což také příznivě prospívá směsi a hoření. 
3.7.6 Závodění 
V roce 2005 Mazda nasadila tři vozy RX-8 (Obr. 24) do 24hodinového závodu na 
anglickém okruhu Silverstone. Motor poskytoval výkon 172 kW (231 koní) a jedinou úpravou 
byla závodní převodovka. Všechny tři vozy tento náročný závod zvládly a dokázaly tak, že 
Renesis je spolehlivý motor. Několikrát se i Mazda RX-8 zúčastnila závodu v Daytoně. 
Použití tohoto motoru v závodech využilo i několik soukromých závodníků. 
 
Obr. 24. Mazda RX-8 (http://autoblog.com) 
3.7.7 Konec motoru Renesis a čekání na nástupce 
Produkce vozu RX-8 a s ním i motoru Renesis skončila v dubnu roku 2012. Prodeje 
v Evropě skončily již v roce 2010 kvůli tomu, že motor nevyhovoval emisním standardům. 
Nicméně Mazda chce dále pokračovat ve vývoji nového Wankelova motoru, i když přiznala, 
že tento vývoj bude pokračovat pomaleji než dříve právě kvůli emisním standardům.  
V roce 2007 byl představen koncept nového motoru 16X, který by měl vycházet z motoru 
Renesis. Vnitřní rozměry komory by měly být zvětšeny, čímž by se objem zvýšil z 1 308 cm3 
na rovných 1 600 cm3. To by mělo zvýšit tepelnou účinnost a točivý moment. Dále by 
v motoru měla být technologie přímého vstřikování, která by napomohla lepší hospodárnosti 
s palivem. Jako poslední velkou změnou jsou hliníkové boční kryty.  
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4 Ostatní motory 
V této kapitole budou popsány motory ostatních značek, které buď nebyly vyrobeny, nebo 
nebyly tak úspěšné jako motory Mazda. 
 
4.1 Motor z Mercedesu C-111 
Mercedes C-111 bylo sportovní vozidlo, se kterým firma Daimler-Benz experimentovala 
v šedesátých a sedmdesátých letech minulého století. První verze vozu měla být poháněna 
3rotorovým Wankelovým motorem o objemu 1 800 cm3 a výkonu 206 kW (280 koní) při       
7 000 ot/min. Ve druhé verzi byl motor 4rotorový (Obr. 25), čímž se objem zvýšil na              
2 400 cm
3
 a výkon na 257 kW (350 koní) při 7 000 ot/min. 
 
Obr. 25. Motor z Mercedesu C-111 (http://daimler.com) 
V Daimler-Benz se nicméně rozhodli, že Wankelův motor není vhodný a zkoušeli použití 
dieselového pístového spalovacího motoru. Vůz se měl začít prodávat v roce 1991 jako 
Mercedes C-112, ale i přes 700 objednávek k jeho výrobě nakonec nedošlo. 
4.2 Motor z Citroenu M35 
Citroen M35 byl menší vůz vyráběný v letech 1969-1970. Vozidlo nebylo k prodeji, 
dostali ho věrní zákazníci na testování. Celkem bylo vyrobeno 267 kusů. Uvnitř vozidla byl 
1rotorový motor s objemem komory 497,5 cm3 a výkonu 41 kW (55 koní) při 5 500 ot/min. 
S motorem byla firma spokojená a tak se začal Wankelův motor v roce 1973 dávat do vozu 
Citroen GS Birotor. V tomto voze byl 2rotorový motor o objemu 995 cm3 a výkonu 80 kW 
(107 koní) při 5 500 ot/min. Kvůli velké spotřebě oleje byl ale vůz s tímto Wankelovým 
motorem rychle stažen z prodeje. Prodáno bylo 847 kusů. 
4.3 Motor z Chevrolet Aerovette 
Nejprve byl roku 1972 představen model XP-897 GT s 2rotorovým motorem o výkonu  
134 kW (180 koní). Následující rok byl představen model XP-882 se 4rotorovým motorem    
o výkonu 313 kW (420 koní). Wankelův motor byl ale nahrazen klasickým osmiválcem a vůz 
byl nazván Aerovette, s tím že by měl být vyráběn od roku 1980, ale k výrobě nikdy nedošlo. 
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5 Srovnání motorů 
V tab. 1 je srovnání vybraných Wankelových motorů popsaných v předchozích kapitolách. 
Motor KKM-502 KKM-612 10A-0813
Počet rotorů 1 2 2
Objem 0,497 l 0,994 l 0,982 l
Průměr x šířka rotoru 100 x 67 mm 100 x 67 mm 100 x 60 mm
Kompresní poměr 8,6:1 9:1 9,4:1
Maximální výkon 36,8 kW (50 koní) 84,6 kW(115 koní) 81 kW (109 koní)
Maximální výkon při 6 000 ot/min 5 500 ot/min 7 000 ot/min
Maximální točivý moment 70 Nm 159 Nm 130 Nm
Maximální točivý moment při 2 500 ot/min 4 500 ot/min 3 500 ot/min
Motor 10A-0820 10A-0866 12A
Počet rotorů 2 2 2
Objem 0,982 l 0,982 l 1,146 l
Průměr x šířka rotoru 100 x 60 mm 100 x 60 mm 105 x 70 mm
Kompresní poměr 9,4:1 9,4:1 9,4:1
Maximální výkon 75 kW (100 koní) 78 kW (105 koní) až 121 kW (163 koní)
Maximální výkon při 7 000 ot/min 7 000 ot/min 6 000 ot/min
Maximální točivý moment 132 Nm 135 Nm až 226 Nm
Maximální točivý moment při 3 500 ot/min 3 500 ot/min 4 000 ot/min
Motor 13B-RESI 13B-DEI 13B-REW
Počet rotorů 2 2 2
Objem 1,308 l 1,308 l 1,308 l
Průměr x šířka rotoru 105 x 80 mm 105 x 80 mm 105 x 80 mm
Kompresní poměr 9,4:1 9,4:1 9,4:1
Maximální výkon 100 kW (135 koní) 110 kW (148 koní) 176 kW (236 koní)
Maximální výkon při 6 000 ot/min 6 500 ot/min 6 500 ot/min
Maximální točivý moment 180 Nm 182 Nm 294 Nm
Maximální točivý moment při 2 750 ot/min 3 000 ot/min 5 000 ot/min
Motor 13G R26B 13B-MSP Renesis
Počet rotorů 3 4 2
Objem 1,962 l 2,616 l 1,308 l
Průměr x šířka rotoru 105 x 80 mm 105 x 80 mm 105 x 80 mm
Kompresní poměr 9,4:1 10:1 9,4:1
Maximální výkon 335 kW (450 koní) 515 kW (690 koní) 184 kW (250 koní)
Maximální výkon při 8 500 ot/min 9 000 ot/min 8 500 ot/min
Maximální točivý moment 392 Nm 608 Nm 216 Nm
Maximální točivý moment při 8 000 ot/min 6 500 ot/min 5 500 ot/min  
Tab. 1. Srovnání konstrukčních a provozních parametrů motorů 
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Závěr 
Wankelovy motory to měly již od začátku velmi těžké. Klidnější a rovnoměrnější chod 
Wankelova motoru oproti pístovému spalovacímu motoru nedokáže dostatečně vyvážit jeho 
nedostatky. Největší problémy jsou s těsněním spalovací komory a spotřebou paliva a oleje. 
Těsnící lišty (především radiální) prošly mnoha úpravami – jak změnou tvaru, tak změnou 
materiálu. Postupem času bylo stále těžší vyhovět emisním standardům a tak se Wankelovy 
motory vyráběly čím dál méně. Dalším problémem je tepelné zatížení skříně motoru. Na 
rozdíl od klasického pístového spalovacího motoru, kde se ve válci střídají jednotlivé fáze 
oběhu, ke spalování ve Wankelově motoru dochází téměř nepřetržitě a tím dochází 
k deformaci kluzné plochy a přehřívání zapalovacích svíček. Z těchto důvodů musí být motor 
lépe chlazen. 
Pro závodní účely však Wankelovy motory sloužily velmi dobře. V porovnání s klasickými 
pístovými spalovacími motory o přibližně stejném pracovním objemu dosahují Wankelovy 
motory větších výkonů. Postupně byly do motorů přidávány další rotory navíc a rozměry 
rotoru byly zvětšovány, čímž vzrůstal celkový pracovní objem spalovací komory a tím            
i výkon. Pro závodění se jako nejlepší uspořádání kanálů jeví obvodové uspořádání, které 
přivádí dostatečně rychle směs paliva se vzduchem. Pro normální použití je ale lepší použití 
bočních kanálů, které napomáhají lepšímu spalování paliva a snížení emisí ve výfukových 
plynech. 
I přes snahu Mazdy pokračovat ve vývoji Wankelova motoru je jeho budoucnost nejasná. 
Výzkum je velmi nákladný a nevýhody motoru pravděpodobně nepůjdou regulovat na 
takovou úroveň, aby se mohl vyrovnat klasickému pístovému spalovacímu motoru. Je tedy 
klidně možné, že se už žádného dalšího typu Wankelova motoru nedočkáme. 
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